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(54) Mikrowellenanordnung zur P rod uktfeuchte mess ung, mit Tern peraturkom pen sat ion 



(57) Die Erfindung betrifft eine MeGanordnung zur 
Feuchtemessung eines Produkts mittels Mikrowellen. 
Die MeBanordnung umfaBt einen ersten Mikrowellen re- 
sonator (7), aus dem im Betrieb Mikrowellen in einen 
Produktraum (8) eintreten, und eine Einrichtung zur 



Kompensation des Einflusses der in dem ersten Mikro- 
wellen resonator (7) herrschenden Temperatur auf das 
MeBsignal. ErfindungsgemaB umfaBt die Temperatur- 
kompensationseinrichtung einen zweiten Mikrowellen- 
resonator (1 2), der zum Produktraum (8) hin gegeniiber 
Mikrowellenstrahlung abgeschirmt ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine MeBanordnung zur 
Feuchtemessung eines Produkts mittels Mikrowellen, 
mit einem ersten Mikrowellenresonator, aus dem im Be- 
trieb Mikrowellen in einen Produktraum eintreten, und 
einer Einrichtung zur Kompensation des Einflusses der 
in dem ersten Mikrowellenresonator herrschenden 
Temperatur auf das MeBsignal. 

[0002] Bei der Feuchtemessung mit einer derartigen 
MeBanordnung hangen die MeBgroBen, insbesondere 
die Resonanzfrequenz und die Breite der Resonanzkur- 
ve, von der Temperatur in dem ersten Resonator ab. Um 
den EinfluB dieser StorgroBe auf den MeBfehlerzu kom- 
pensieren, ist es bekannt, einen TemperaturmeBfuhler 
an einer bestimmten Stelle des ersten Resonators vor- 
zusehen und mit Hilfe dergemessenen Temperatur eine 
rechnerische Korrektur durchzufuhren. Da die Tempe- 
ratur in dem ersten Resonator nur punktuell bestimmt 
wird, ist die Genauigkeit der Kompensation insbeson- 
dere bei einer raumlich inhomogenen und/oder zeitlich 
veranderlichen Temperaturverteilung in dem ersten Re- 
sonator begrenzt. 

[0003] Generell ist zur Kompensation von Tempera- 
tureinflussen die Verwendung unterschiedlicher Mate- 
rialien, im vorliegenden Fall fur den ersten Resonator, 
mitTemperaturkoeffizienten entgegengesetzten Vorzei- 
chens bekannt. Jedoch konnen sich - abgesehen von 
einem erhohten Herstellungsaufwand - insbesondere 
die Obergangsstellen zwischen den unterschiedlichen 
Materialien mikrowellentechnisch nachteilig auswirken. 
[0004] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, bei 
einer eingangs genannten MeBanordnung den durch 
die therm ische Belastung des ersten Resonators her- 
vorgerufenen MeBfehler zu reduzieren. 
[0005] Die Erfindung sieht zu diesem Zweck vor, daB 
die Temperaturkompensationseinrichtung einen zwei- 
ten Mikrowellenresonator umfaBt, der zum Produk- 
traum hin gegeniiber Mikrowellenstrahlung abge- 
schirmt ist. 

[0006] Zunachstseien einigederverwendeten Begrif- 
fe eriautert. 

[0007] "Resonator" betrifft einen raumlichen Bereich, 
in dem sich ein stehendes Mikrowellenfeld ausbreiten 
kann. Dabei kann es sich um einen geschlossenen Oder 
im wesentlichen geschlossenen Hohlraumresonator 
oderum einen offenen Resonator handeln. Beispielefur 
offene Resonatoren: uber Chokes (Hochfrequenzfallen) 
geoffnete Resonatoren; Resonatoren mit einem exter- 
nen eiektrischen Streufeld, insbesondere Streufeld ei- 
ner offenen Oder in sich geschlossenen Mikrowellenlei- 
tung (bspw. Mikrostreifenleitung, Schlitzleitung) oder 
des offenen Endes einer Koaxialleitung, Streufeld di- 
elektrischer Resonatoren Oder in der Offnung eines an- 
sonsten geschlossenen Resonators mit oder ohne di- 
elektrischer Fullung. 

[0008] Ein Produkt, dessen Feuchte gemessen wird, 
ist in einem "Produktraum" genannten Raumbereich an- 



geordnet, der im Betrieb des Sensors zu dem Raumbe- 
reich des ersten Resonators in einer festen raumlichen 
Beziehung steht. Der Produktraum kann teilweise oder 
vollstandig innerhalb des ersten Resonatorraumes ver- 

s laufen; er kann auch raumlich vom ersten Resonator- 
raum getrennt sein. Im letzteren Fall kann der Produk- 
traum an den ersten Resonatorraum angrenzen; er 
kann auch raumlich entfemt davon angeordnet sein, 
wobei das Feid uber eine Leitung von dem Resonator 

io zu dem Produktraum geleitet werden kann. Die Mikro- 
wellen treten in den Produktraum ein, um in Wechsel- 
wirkung mit dem Produkt zu treten. In der Regei ist da- 
her der erste Mikrowellenresonator zum Produktraum 
hin fur Mikrowellen durchlassig. Das Produkt kann ein 

is fortlaufender Produktstrom sein, bspw. ein flachiges 
Holzfurnier oder ein strangfdrmiges Produkt; es kann 
auch als einzelne Portion voriiegen. 
[0009] ErfindungsgemaB werden die mit dem zweiten 
Resonator - aufgrund von dessen Mikrowellen-Abschir- 

20 mung zum Produktraum hin - bestimmten MeBgroBen 
nicht von der Wechselwirkung des Mikrowellenfeldes 
mit der Dielektrizitatskonstanten beeinfluBt. Indem die 
MeBgroBen des ersten Resonators mit den entspre- 
chenden MeBgroBen des zweiten Resonators in geeig- 

25 neter Weise in Beziehung gesetzt werden, kann daher 
der EinfluB von StorgroBen, die das MeBsignal beider 
Resonatoren beeinflussen, kompensiert werden. Eine 
dieser StorgroBen ist der thermische EinfluB der Umge- 
bung, insbesondere die von dem Produkt ausgehenden 

30 Warmebelastung. 

[0010] Die Erfindung hat erkannt, daB die Tempera- 
turverteilung in dem ersten Resonator im allgemeinen 
raumlich - insbesondere in einer Richtung senkrecht 
zum Produktraum, d.h. zu der den Produktraum begren- 

35 zenden Flache - tnhomogen und/oder zeitlich verander- 
lich ist. Dieser Erkenntnis folgend ermoglicht die Erfin- 
dung die Messung einer integrierten Temperatur, d.h. 
gemittelt uber einen Raumbereich, der hinsichtlich sei- 
ner Anordnung relativ zum Produktraum und/oder sei- 

40 per Ausdehnung in einer Richtung senkrecht zum Pro- 
duktraum dem ersten Resonatorraum entspricht und 
daher im wesentlichen die gleiche Temperaturverteilung 
wie dieser aufweist. Dies steht im Gegensatz zu einer 
Temperaturmessung in einem Raumbereich, dessen 

45 Ausdehnung gering ist im Verhaltnis zur Ausdehnung 
des ersten Resonators senkrecht zum Produktraum. 
[001 1 ] Insbesondere bei einer zertlich veranderlichen 
Warmebelastung kann die herkommliche Messung der 
Temperatur des ersten Resonators an einem Punkt im 

50 Einzelfall zu einem verzerrten MeBergebnis mit entspre- 
chen groBem MeBfehler fuhren. Als Beispiel sei eine 
Anordnung betrachtet, bei der ein TemperaturmeBfuhler 
an der vom Produktraum abgewandten Seite des ersten 
Resonators angeordnet ist. Eine Erwarmung des Pro- 

55 dukts wirkt sich bereits durch die Erwarmung der dem 
Produktraum zugewandten Seite des ersten Resona- 
tors auf das MeBsignal aus; dies kann jedoch erst mit 
der Erwarmung der dem Produktraum abgewandten 
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Seite des ersten Resonators erfaBt und kompensiert 
werden. In dem dazwischenliegenden Zeitraum findet 
demnach keine zufriedenstellendeTemperaturkompen- 
sation statt. 

[0012] Besonders gewinnbringend ist die Erfindung 
im Zusammenhang mit einem mit Dielektrikum gefullten 
ersten Resonator. Dabei meint der Begriff "Dielektri- 
kum" eine Dielektrizitatszahl von groBer als 1 , vorzugs- 
weise mindestens 2, weiter vorzugswelse mindestens 
5. Die Temperaturabhangigkeit der MeBgroBen des er- 
sten Resonators wird dann maBgeblich von der Tempe- 
raturabhangigkeit der Dielektrizitatszahl der dielektri- 
schen Fullung bestimmt. Aufgrund der haufig schlech- 
ten Warmeleitungseigenschaften dielektrischer Mate- 
rialien wirkt sich eine raumlich inhomogene Tempera- 
turverteilung bzw. eine sich zeitlich verandernde War- 
mebelastung besonders stark aus, da es lange dauern 
kann, bis sich eine stationare Temperaturverteilung aus- 
gebildet hat. Vorzugsweise ist demnach der zweite Re- 
sonator ebenfalls mit einem entsprechenden Dielektri- 
kum gefullt, das zu jedem Zeitpunkt der Messung eine 
vergleichbare Temperaturverteilung wie die dielektri- 
sche Fullung des ersten Resonators aufweist. 
[0013] Vorzugsweise weist der zweite Resonator in 
Bezug auf die raumliche Temperaturverteilung und/oder 
in Bezug auf zeitliche Temperaturanderungen ver- 
gleichbare Eigenschaften wie der erste Resonator auf. 
Dies betrifft beispielsweise den Abstand der Resonato- 
ren von dem Produktraum (Anspruche4, 5), die mittlere 
Ausdehnung der Resonatoren senkrecht zu der den 
Produktraum begrenzenden Flache (Anspruch 6) sowie 
das Material bzw. Materialien der Resonatoren (An- 
spruch 7), bspw. hinsichtlich der Warmeleitungsfahig- 
keit, der Warmeeindringzahl, des Warmeubergangs, 
des Warm edurch gangs, der Warmekapazitat und/oder 
wetterer thermisch relevanter GroBen. Wenn die ther- 
mischen Eigenschaften des ersten Resonators von ei- 
nem Material, bspw. einer dielektrischen Fullung, domi- 
niert werden, reicht es in der Regel aus, wenn thermi- 
sche Eigenschaften in Bezug auf dieses Material uber- 
einstimmen. 

[0014] Vorzugsweise sind beide Resonatoren in der 
Richtung senkrecht zu der den Produktraum begren- 
zenden Flache im wesentlichen - abgesehen von der 
Mikrowellen-Abschirmung des zweiten Resonators zum 
Produktraum hin - gleichartig aufgebaut, bspw. hinsicht- 
lich der Materialfolge und/oder -anordnung. Die Mikro- 
wellen-Abschirmung des zweiten Resonators zum Pro- 
duktraum hin soil sich vorzugsweise moglichst wenig 
auf den Warmeubergang auswirken. Sie ist vorzugswei- 
se metallisch und wird weiter vorzugsweise von einer 
dunnen metallischen Beschichtung gebildet und/oder 
weist vorzugsweise eine gute Warmeleitfahigkeit auf. 
Die Beschichtung kann zu diesem Zweck netzartig Oder 
perforiert sein. 

[0015] Vorzugsweise sind der erste und der zweite 
Resonator aneinander angrenzend angeordnet und/ 
Oder bilden eine bauiiche Einheit; dadurch kann sicher- 



gestellt werden, daB beide Resonatoren unabhangig 
vom Einbau durch den jeweiligen Monteur der gleichen 
therm ischen Belastung durch die Produktwarme ausge- 
setztsind. Es ist aberauch moglich, beide Resonatoren 

5 raumlich beabstandet voneinander bspw. an unter- 
schiedlichen Stellen des Produktstroms anzuordnen. 
Besonders bevorzugt ist eine Anordnung mit einem 
Ring resonator und einem von dem Ring resonator um- 
schlossenen Resonator. Dann ist unabhangig von der 

10 Orientierung der MeBanordnung sichergestellt, daB bei- 
de Resonatoren der gleichen thermischen Belastung 
durch die Produktwarme ausgesetzt sind. Weiterhin 
wird die BaugroBe nicht erhoht, wenn der ohnehin vor- 
handene, von dem ersten Ringresonator umschlossene 

15 Raum zur Unterbringung des zweiten Resonators ge- 
nutzt wird. 

[0016] Der zweite Resonator kann zweckmaBiger- 
weise auch zur Kompensation des Einflusses weiterer 
StorgroBen, beispielsweise langerfristige Driften der 
20 Elektronik Oder Materialveranderungen durch Alterung, 
genutzt werden. 

[0017] Die Produkttemperatur hat einen unmittelba- 
ren EinfluB auf das MeBsignal aufgrund der Tempera- 
turabhangigkeit der Dielektrizitatskonstante des Pro- 

25 dukts. Die Anordnung umfaBt daher vorzugsweise ei- 
nen zusatzlichen Temperatursensor, bspw. ein PT- 
100-Element, zur direkten und schnellen Messung der 
Produkttemperatur, um das MeBsignal in an sich be- 
kannter Weise entsprechend korrigieren zu konnen. 

30 [0018] Die Erfindung ist grundsatzlich sowohl bei ei- 
nem auf Transmissionsmessung als auch bei einem auf 
Reflexionsmessung beruhenden ersten Resonator an- 
wendbar. 

[0019] Die Erfindung wird im folgenden anhand vor- 
35 teilhafter Ausfiihrungsbeispiele unter Bezugnahme auf 
die beigefugten Figuren erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1: Querschnittsansicht einer Ausfuhrungsform 
der erfindungsgemaBen MeBanordnung; 

40 

Fig. 2: Aufsicht auf die MeBanordnung aus Fig. 1 , je- 
doch ohne die Abdeckung 14; 

Fig. 3: Querschnittsansicht einer weiteren Ausfuh- 
45 rungsform der erfindungsgemaBen MeBan- 

ordnung; und 

Fig. 4: Querschnittsansicht einer gegenuber Fig. 1 
modifizierten Ausfuhrungsform. 

50 

[0020] Die in den Figuren gezeigten Ausfiihrungsfor- 
men betreffen jeweils eine baulich einheitliche MeBan- 
ordnung, die als Mikrowellensensor 1 bezeichnet wird. 
[0021] Zunachst sei die in den Fig. 1 und 2 gezeigte 
55 Ausfuhrungsform betrachtet. Die durchgehende dielek- 
trische Scheibe 2 besteht aus einem handelsublichen 
Dielektrikum mit einer Dielektrizitatszahl von vorzugs- 
weise mehr als 6, weiter vorzugsweise mehr als 30. Eine 
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hohe Dielektrizitatszahl ist im Hinblick auf eine mog- 
lichst geringe Abstrahlung von Mikrowellenenergie vor- 
teilhaft. 

[0022] An ihrer der MeBseite abgewandten Stirnseite 
ist die dielektrische Scheibe 2 vollstandig mit einer Me- 5 
tallschicht 3 beschichtet. Auf der gegenuberliegenden, 
meBseitigen Stirnseite ist die dielektrische Scheibe 2 
mit einer konzentrischen auBeren ringformigen Metall- 
schicht 5 beschichtet. Die dielektrische Scheibe 2 und 
die Metal Ischichten 3 bilden im Bereich der Metall- 
schicht 5 mit dieser zusammen eine ringformig in sich 
geschlossene, resonante Mikrostreifenleitung, die im 
weiteren als Mikrostrerfen-Ringresonator oder einfach 
Rlngresonator 7 bezeichnet wird. 
[0023] Mikrowellen werden mittels geeigneter Ein- 
richtungen erzeugt und uber einen AnschluB 6a in den 
Ringresonator 7 eingespeist. Bei einer bestimmten Fre- 
quenz werden stehende Wellen in dem Ringresonator 
7 angeregt, wobei eine ganze Zahl von Wellenlangen, 
zur Verringerung von Abstrahlungsverlusten vorzugs- 
weise mindestens funf, auf dessen Umfang Platz findet. 
Der Feldverlauf in einem Feldmaximum im Bereich des 
Ringresonators 7 ist in Fig. 1 schematisch angedeutet 
Mikrowellen treten aus dem Ringresonator 7 in den Pro- 
duktraum 8 ein und konnen mit einem darin befindlichen 
Produkt in Wechselwirkung treten. Die Mikrowellen wer- 
den uber einen AnschluB 6b ausgekoppelt und zu einer 
nachgeschalteten Auswerteeinrichtung geleitet. Der Mi- 
krowellensensor 1 ist unmittelbar angrenzend an den 
Produktraum 8 angeordnet. Urn ein Abnutzen der Me- 
tallbeschichtungen 4, 5, 10 durch einen Produktstrom 
zu verhindern, ist der Sensor 1 zu seiner MeBseite hin 
mit einer bspw. aufgeklebten kreisformigen Abdeckung 
14 versehen, die zweckmaBigerweise aus einem ver- 
lustiosen oder -armen Dielektrikum besteht. 
[0024] Um das Mikrowellenfeld im Bereich des 
Ringresonators 7 seitlich zu begrenzen, konnen eine 
auBere 9a und/oder eine innere konzentrische Abschir- 
mung 9b vorgesehen sein, welche die Schicht 3 jeweils 
mit einer konzentrischen ringformigen Metallbeschich- 
tung 10a, 10b auf der meBseitigen Stirnseite der Schei- 
be 2 leitend verbinden. Die Abschirmungen 9a, 9b kon- 
nen bspw. jeweils aus einzelnen durch die Scheibe ver- 
laufenden Metallstiften 11 bestehen, die jeweils einen 
ausreichend geringen Abstand voneinanderaufweisen. 
[0025] in dem von dem Ringresonator 7 umschiosse- 
nen Innenraum ist eine konzentrische Abschirmung 9c 
vorgesehen (die auch mit der Abschirmung 9b zusam- 
menfailen kann), welche die Schicht 3 mit einer kreis- 
formigen konzentrischen Metallbeschichtung 4 auf der 
meBseitigen Stirnseite der dielektrischen Scheibe 2 ver- 
bindet. Die Beschichtung 4 ist mit der Beschichtung 1 0b 
als durchgangige kreisformige Beschichtung gebildet. 
Durch die Abschirmungen 3, 4, 9c, wird ein geschlos- 
sener zylindrischer Referenzresonator 12 gebildet, der 
mit dem gleichen Dielektrikum wie der Ringresonator 7 
gefuilt ist. Uber Anschlusse 13 werden Mikrowellen, die 
vorzugsweise von der Einspeisung 6a abgezweigt wer- 



den, in den Referenzresonator 12 ein- und ausgekop- 
pelt. Die Beschichtung 4 ist aufgrund ihrer Dicke im Be- 
reich von einigen Mikrometer gut warmedurchlassig. 
Sie kann beispielsweise auch netzartig oder perforiert 
sein, sofern nur die Mikrowellen-Abschirmung sicherge- 
stellt ist. Aufgrund des gleichen Materials und der glei- 
chen Dicke der dielektrischen Ftillung sowie aufgrund 
des gleichen Abstands vom Produktraum 8 liegt in bei- 
den Resonatoren 7, 12jederzeiteine etwagleicheTem- 
peraturverteilung entlang der Mittelachse des Sensors 
1 vor. 

[0026] Zur Messung wird die Frequenz des Feldes im 
Ringresonator 7 durch einen Bereich gefahren, der eine 
bestimmte, Isolierte Resonanz enthalt, bei der bspw. 
funf Wellenlangen auf dem Umfang des Ringresonators 
7 Platz finden. Der durchzufahrende Bereich hangt un- 
ter anderem vom jeweiligen Produkt und von den in der 
Praxis auftretenden Feuchte- und Temperaturwerten 
(aufgrund der daraus folgenden GroBe der Resonanz- 
verschiebung) ab. Aus dem Ausgangssignal wird in ei- 
ner Auswerteeinheit die Resonanzfrequenz f1 und die 
Halbwertsbreite G1 der gemessenen Resonanz ermit- 
telt. Ein derartiger MeB- und Auswertezyklus kann in ei- 
nem Bruchteil einer Sekunde erfolgen. 
[0027] Zu bestimmten Zeitpunkten erfolgt eine ent- 
sprechende Messung in dem Referenzresonator 12. 
Die Frequenz des Feldes im Referenzresonator 12 wird 
durch einen Bereich gefahren, der eine bestimmte, iso- 
lierte Resonanz enthalt; es wird ebenfalls die Reso- 
nanzfrequenz f2 und die Halbwertsbreite G2 bestimmt. 
Die Werte f2, G2 sind aufgrund der Mikrowellen-Ab- 
schirmung des Referenzresonators 12 zum Produk- 
traum 8 hin durch die Metallbeschichtung 4 unabhangig 
von der Produktfeuchte. Die Werte f2, G2 werden an- 
schlieBend anhand von zwei in der Auswerteeinheit ge- 
speicherten Kalibrationskurven in entsprechende Werte 
f0, GO umgerechnet. Die Werte fO, GO bezeichnen die 
Resonanzfrequenz bzw. die Halbwertsbreite des 
Ringresonators ohne Produkt (Leermessung). Diese 
Kalibrationskurven, welche den Zusammenhang zwi- 
schen den GroBen f2 und fO sowie zwischen den Gro- 
Ben G2 und GO fur ein bestimmtes Produktmaterial ein- 
deutig festlegt, werden vorab in entsprechenden Kali- 
brationsmessungen durch Variation der Resonatortem- 
peratur innerhalb eines in der Praxis auftretenden Be- 
reichs bestimmt. im Betrieb kann dann auf Leermessun- 
gen zur Bestimmung der GroBen fO, GO ganz verzichtet 
werden, was gerade bei Messungen an einem Produkt- 
strom von Vorteii ist, wo Leermessungen nur bei unter- 
brochenem Produktstrom moglich sind. 
[0028] Aus den genannten GroBen wird in an sich be- 
kannter Weise (DE 29 28 487 A1) eine nur von der Ma- 
terialfeuchte P, aber weder von der Materialdichte noch 
- aufgrund der Erf indung - von der Resonatortemperatur 
abhangige GroBe A(P)=(f1-f0)/(G1-G0) gebildet. Die 
Materialfeuchte P wird aus der GroBe A mittels einer in 
der Auswerteeinheit gespeicherten Kaiibrationskurve 
ermittett. Diese Kaiibrationskurve, welche den Zusam- 
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menhang zwischen den GroGen A und P fur ein be- 
stimmtes Produktmaterial eindeutig festlegt, wird vorab 
in einer entsprechenden Kalibrationsmessung durch 
Variation der Produktfeuchte innerhalb eines in der Pra- 
xis auftretenden Bereichs bestimmt. 
[0029] Eine Messung im Referenzresonator 12 kann 
jeweils im AnschluB an eine Messung im Ringresonator 
7 erfolgen. Es kann ausreichen, wenn eine Messung im 
Referenzresonator 12 spatestens nach jeder zehnten, 
vorzugsweise spatestens nach jeder hundertsten Mes- 
sung im Ringresonator 7 erfolgt, wenn sich Temperatur- 
einflusse nur entsprechend langsam auswirken. Das 
Verhaltnis von MeBzeit zu Totzeit infolge von Referenz- 
messung kann dadurch verbessert werden. 
[0030] Die Messungen im Ringresonator 7 und im Re- 
ferenzresonator 12 erfolgen zur Vermeidung von Di- 
spersionseinflussen vorzugsweise bei etwa vergleich- 
baren Frequenzen. Der Referenzresonator 12 ist dem- 
nach - im vorliegenden Fall insbesondere hinsichtlich 
seines Radius - vorzugsweise so bemessen, daft die je- 
weils zu durchfahrenden Frequenzbereiche bei dem 
Ringresonator 7 und bei dem Referenzresonator 12 ei- 
nen mittleren Abstand von weniger als 1 Ghz, vorzugs- 
weise weniger als 100 MHz, weiter vorzugsweise weni- 
ger als 10 MHz aufweisen. Die Messungen finden vor- 
zugsweise im Frequenzbereich von 0.1 bis 20 GHz, wei- 
ter vorzugsweise 1 bis 5 GHz, weiter vorzugsweise 2 
bis 3 GHz, weiter vorzugsweise 2.4 bis 2.5 GHz statt. 
[0031] Bei der in Fig. 3 gezeigten Ausfuhrungsform 
sind die Beschichtungen 5 und 10b auf der MeBseite 
des Sensors 1 durchgangig miteinander verbunden, so 
da(3 die innere ringformige Offnung der Mikrostreifenlei- 
tung aus Fig. 1 , 2 entfallt. Es ist also anstelle der gemaB 
Fig. 1, 2 den Ringresonator 7 bildenden Mikrostreifen- 
leitung eine nach auBen geoffneteTrogleitung vorgese- 
hen. Die Wahl einer anderen Leitungsform, bspw. einer 
nach innen geoffnete Trogleitung Oder einer Schlitzlei- 
tung, steht im Belieben des Fachmanns. 
[0032] Die in Fig. 4 gezeigte Ausfuhrungsform unter- 
scheidetsich derjenigen aus Fig. 1,2 dadurch, daGsich 
die Abschirmung 9c meBseitig durch die Abdeckung 14 
hindurch erstreckt und die Abschirmung 4 des Refe- 
renzresonators 12 zur MeBseite hin auf der Abdekkung 
14 anstelle derdielektrischen Scheibe2 aufgebracht ist. 
[0033] Dadurch ist es moglich, die von der Abdeckung 
14 und einer ggf. vorgesehenen Klebschicht zwischen 
der Abdeckung 14 und der dielektrischen Scheibe 2 
stammende Temperaturabhangigkeit in dem Referenz- 
resonator 12 zu erfassen. 



PatentansprUche 

1. MeBanordnung zur Feuchtemessung eines Pro- 
dukts mittels Mikrowellen, mit einem ersten Mikro- 
wellenresonator (7), aus dem im Betrieb Mikrowel- 
len in einen Produktraum (8) eintreten, und einer 
Einrichtung zur Kompensation des Einflusses der 



in dem ersten Mikrowellen resonator (7) herrschen- 
den Temperatur auf das MeBsignal, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Temperaturkompensati- 
onseinrichtung einen zweiten Mikrowellenresona- 
s tor (12) umfaBt, der zum Produktraum (8) hin ge- 
genuber Mikrowellenstrahlung abgeschirmt ist. 

2. MeBanordnung nach Anspruch 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet, daB infolge einer vom Produktraum 
10 (8) ausgehenden Warmebelastung in dem zweiten 
Resonator (12) jederzeit eine der Temperaturvertei- 
lung des ersten Resonators (7) entsprechende 
Temperaturverteilung vorliegt. 

15 3. MeBanordnung nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der erste Resonator (7) und/ 
oder der zweite Resonator (1 2) mindestens teilwei- 
se mit einem Dielektrikum (2) gefiillt sind. 

20 4. MeBanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der zweite Reso- 
nator (1 2) und der erste Resonator (7) im wesentli- 
chen den gleichen Abstand zum Produktraum (8) 
aufweisen. 

25 

5. MeBanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der erste Resona- 
tor (7) und/oder der zweite Resonator (12) im we- 
sentlichen an den Produktraum (8) angrenzen. 

30 

6. MeBanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die mittlere Aus- 
dehnung des zweiten Resonators (12) senkrechtzu 
der den Produktraum (8) begrenzenden Flache im 

35 wesentlichen gleich der entsprechenden mittleren 
Ausdehnung des ersten Resonators (7) ist. 

7. MeBanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Material des 

40 zweiten Resonators (12) mindestens teilweise im 
wesentlichen gleiche thermische Eigenschaften 
aufweist wie das Material des ersten Resonators 
(7). 

45 8. MeBanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB der erste Resona- 
tor (7) und der zweite Resonator (12) aneinander 
angrenzend angeordnet sind. 

so 9. MeBanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB der erste Resona- 
tor (7) und der zweite Resonator (12) eine bauliche 
Einheit bilden. 

55 10. MeBanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB einer der beiden 
Resonatoren (7) ein Ringresonator ist und der an- 
dere Resonator (12) von dem Ringresonator um- 
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schlossen ist. 

1 1 . MeBanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 1 0, 
dadurch gekcnnzeichnet, daB der erste Resona- 
tor (7) fur die Messung an einem Produktstrom vor- s 
gesehen ist. 

12. MeBanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei dem ersten Re- 
sonator (7) ein externes elektrisches Streufeld ver- 10 
wendet wird. 
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